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Señores miembros del Jurado, presento ante ustedes la Tesis titulada “APLICACIÓN DE LA 
TEORÍA DE COLAS PARA DISMINUIR EL TIEMPO DE ATENCIÓN DE LOS CLIENTES 
EN LA ENTIDAD FINANCIERA OH CHIMBOTE-PERÚ”, en cumplimiento del Reglamento 
de Grados y Títulos de la Universidad César Vallejo para obtener el Título Profesional de 
Ingeniero Industrial.  
Los contenidos que se desarrollan son: 
 
I. Introducción: En esta parte se hace una revisión panorámica sobre el tema en el cual se 
plantea la situación problemática y la intencionalidad del proyecto de investigación 
manifiesta en los objetivos. En el marco teórico se narran los antecedentes y las teorías 
que lo sustentan. 
II. Método: En esta parte se precisa el tipo de investigación, diseño, variables y su 
Operacionalización, se precisan los métodos y técnicas de obtención de datos, se define 
la población y se determina la muestra. Por último, se señala el tipo de análisis de los 
datos. 
III. Resultados: Se presentan de acuerdo a los objetivos propuestos, para ello se utilizaron 
gráficos y tablas donde se sistematizaron los datos obtenidos de la investigación. 
IV. Discusión: Se comparan los datos obtenidos por otros investigadores y se hace la 
respectiva confrontación con todos los antecedentes. 
V. Conclusiones: Se sintetizan los resultados y se formulan a manera de respuestas a los 
problemas planteados en la introducción. 
VI. Recomendaciones: Emergen de las discusiones del estudio. Están orientados a las 
autoridades del sector y a los investigadores. 
 
Referencias bibliográficas: contiene la lista de todas las citaciones contenidas en el cuerpo  
de la tesis. Esperando cumplir con los requisitos de aprobación y que esta investigación 
se ajuste a las exigencias establecidas por la Universidad.  
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La presente investigación tuvo por objetivo aplicar la teoría de colas para disminuir el 
tiempo de atención de los clientes en la entidad Financiera Oh Chimbote. Respecto a la 
metodología de investigación, empleó un diseño pre experimental, con una población de 
1476 clientes; de los cuales, se seleccionó una muestra de 305 clientes utilizando un 
método probabilístico. Para la recolección y análisis de datos, se utilizaron instrumentos 
como la ficha bibliográfica, el cuestionario, diagrama de Pareto, diagrama de causa y 
efecto; de la misma manera, software como Winqsb, Minitab 18 y SPSS 25. Entre los 
resultados más relevantes, se puede mencionar que 194 clientes presentaron quejas por 
un descontento con la atención recibida, y como causa raíz de dicho descontento, se pudo 
identificar a los tiempos de espera. Por ello se aplicó un cuestionario, pudiendo obtener 
como resultado que el 58.36% de los encuestados calificó a los tiempos de espera como 
ineficientes. En relación a los tiempos del sistema, se estableció que los tiempos entre 
llegada seguían un comportamiento exponencial y los tiempos de servicio una 
distribución normal. Posteriormente, se determinó que el sistema tenía una utilización de 
72%, un tiempo de espera de 0,12 horas y una probabilidad de encontrar el sistema 
ocupado del 45%. Luego, se examinó el incremento a 5 servidores pudiendo observar una 
mejora significativa en los tiempos de espera pasando de 0.12 a 0.06 horas. Finalmente, 
se pudo concluir que la aplicación de la teoría de colas disminuyó el tiempo de atención 
de los clientes en la entidad Financiera Oh Chimbote. 
 











The following research project had as main objective to apply the queuing theory to 
reduce the customer service time at Financial Institution Oh Chimbote. Regarding the 
research methodology, it used a pre-experimental design with a population of 1476 
clients; selecting a sample of 305 clients using a probabilistic method. For the data 
collection and analysis, it was used instruments such as the bibliographic record, the 
questionnaire, Pareto diagram, cause and effect diagram; as well as software such as 
Winqsb, Minitab 18 and SPSS 25. Among the most relevant results, it can be mentioned 
that 194 clients presented complaints of dissatisfaction with the care received, and as a 
root cause of this discontent, it was possible to identify the timeouts. For this reason, a 
questionnaire was applied, with the result that 58.36% of respondents rated waiting times 
as inefficient. In relation to the system times, it was established that the times between 
arrival followed an exponential behavior and the service times a normal distribution. 
Subsequently, it was determined that the system had a utilization of 72%, a waiting time 
of 0.12 hours and a probability of finding the occupied system of 45%. Then, it was 
examined the increase to 5 servers, being able to observe a significant improvement in 
the waiting times going from 0.12 to 0.06 hours. Finally, it was possible to conclude that 
the application of the queuing theory decreased the customer service time in the financial 
institution Oh Chimbote. 
 








Las colas son un aspecto de la vida moderna que se encuentra comúnmente en el 
día a día, ya que se generan colas en diferentes situaciones como, en el 
supermercado, en el banco o para recibir cualquier tipo de servicio, este problema  
no se limita sólo a los humanos sino también a trabajos que esperan a ser 
procesados en una máquina, por ejemplo; los aviones vuelan en círculo hasta que 
la torre de control les dé permiso para aterrizar, los automóviles se detienen ante 
la luz roja. Entonces, se puede deducir que el estudio de las colas es importante y 
es más común en la actividad empresarial sobre todo si se enfoca detalladamente 
en la realidad, este estudio proporciona tanto una base teórica del tipo de servicio 
que se puede esperar de un determinado recurso, como la forma en la cual dicho 
recurso puede ser diseñado para proporcionar un determinado grado de servicio a 
los clientes por lo tanto se plantea como algo muy útil y factible el desarrollo de 
una herramienta que sea capaz de dar respuesta sobre las características que tiene 
un determinado modelo de colas. 
 
De la misma manera se puede definir a la teoría de colas como el estudio 
matemático del comportamiento de las líneas de espera, esto representa cuando 
los clientes llegan a un determinado lugar demandando algún servicio y si el 
servidor no se encuentra disponible inmediatamente y si el cliente decide esperar, 
entonces se forma una “cola”. Como la reducción del tiempo de atención siempre 
será uno de los más importantes objetivos en cualquier organización que brinda 
servicios y en los cuales se encuentran indispensable formar una cola para recibir 
una atención, en las empresas financieras como en la Financiera Oh no es la 
excepción, ya que para mejorar la experiencia de los clientes y disminuir su 
tiempo de atención, se utilizará la teoría de colas esperando marcar la diferencia 
con entidades ubicadas en el mismo rubro, favoreciendo a los intereses 
económicos de la empresa ya que mientras más clientes sean atendidos más 
grande será la oportunidad de incrementar los ingresos; claro está que los 
investigadores tienen la responsabilidad que el tiempo de espera se reduzca ya que 




1.1. Realidad Problemática 
Con la población mundial aumentando a niveles altos y muy rápido se 
estableció que la saturación de oportunidades o de responsabilidades sería 
inevitable, por lo que toda empresa ya sea de manufactura o de servicios 
tendrá que luchar con respecto a la atención rápida y efectiva hacia sus 
clientes para así evitar las molestias o posteriormente quejas de los mismos 
hacia la empresa, ya que a nadie le ha gustado estar en espera más de cinco 
minutos para una solución de un minuto o estar esperando tanto tiempo para 
poder presentar alguna queja, este tipo de problemas ha traído en muchas 
ocasiones caos y comentarios tóxicos hacia la empresa por lo que muchas de 
estas han perdido clientes o han cometidos errores debido a la presión de sus 
demandantes, es por ello que es importante para las empresas que buscan que 
el proceso de atención sea de calidad, contar con personal altamente 
calificado y preparado, además de estudios previos acerca del tiempo que se 
toma en la cola y en el servidor esperando la solución de algún problema, para 
asegurase que este sea eficiente es indispensable apoyarse en teorías como la 
teoría de colas, de esta manera se logrará mejorar las expectativas y 
satisfacción de los clientes hacia la empresa. 
Existen varios casos en donde se puede generar este tipos de problemas, 
incluso en países del primer mundo como Estados Unidos de Norte América, 
por ejemplo, Stone (2012) menciona un caso en el estado de Orlando Florida 
donde se determinaron razonables estándares de tiempo de espera en el 
destino más concurrido de vacaciones Disney World que alcanza una 
asistencia de personas que sobrepasan los 11,000 asistentes por día y para 
solucionar este problema en esta ciudad han determinado que la aplicación de 
la teoría de colas va a mejorar las líneas de espera integrando a más de 50 
ingenieros expertos en el tema para aplicar esta teoría debido a que las 
personas que incurren en este lugar es demasiada, esta cantidad es necesaria 
para su amplio manejo y comprensión, logrando reducir hasta en un 45% que 
convertido a minutos seria aproximadamente 9 minutos, que el cliente tiene 
que esperar para poder utilizar los servicios que se brindan como: subir a un 
carrito , visitar los castillos, o adquirir alguna bebida o alimento, 
contribuyendo de esta manera se mejora la atención y la percepción del cliente 
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cambia, ya que al cliente no le parece tan largas las esperas. Esta investigación 
que brinda Stone facilita para percibir lo importante que es solucionar este 
problema para que el cliente obtenga una mejor experiencia al estar dentro de 
un sistema de colas demostrando así que los tiempos influyen de manera 
directa sobre los resultados económicos y de imagen de la empresa, además 
de la satisfacción del cliente en cuanto al tiempo de atención. 
También es un tema muy importante resaltar que existen clientes en que el 
tiempo de espera es crítico para ellos mismos tal es el caso que publicó El 
Diario Pilar en España que una anciana sufrió de descompensación tras 7 
horas sin techo con temperatura ambiente de 28 °C y una cola mayor de 100 
metros para cobrar su jubilación en una entidad financiera  informando así a 
las autoridades que aquella entidad tenía más de ocho mil firmas para realizar 
algún tipo de arreglo a este problema ya sea por la poca cobertura de clientes 
o la lentitud del sistema en el que labora esta entidad, por lo que fue multada 
por el monto de 25000 euros por la falta de aforo en aquella entidad privada 
(Blasco, 2015). Este tipo de situación es indispensable evitar, ya que generar 
toxicidad en la cola además de comentarios negativos lo cual al igual como 
la empresa Disney World podría generar grandes pérdidas económicas. 
 
En el plano nacional la situación se ve reflejada en la encuesta que se realizó 
a los clientes de una entidad bancaria, donde los ancianos de la tercera edad 
tenían que esperar un largo tiempo de 2 y hasta 3 horas para acceder al 
servicio, el problema según manifiestan estos usuarios es la ausencia del 
personal en las ventanillas del banco (Ríos, 2014). Conociendo la realidad en 
este banco que es vista en mayoría los días de pago, para evitar que esta 
situación se alargue los supervisores deben tomar medidas como hacer un 
estudio de colas que permita saber cuántos servidores necesitan para 
disminuir el tiempo. Esta situación es un ejemplo que en la mayoría de 
empresas financieras ocurre. 
 
También en la cooperativa “Nuestra Señora del Rosario” sucedió un problema 
similar ya que sus colas suelen exceder la capacidad del aforo establecido por 
la misma cooperativa, aunque su método de trabajo sea muy distinto ya que 
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utiliza un sistema diferenciador de dos tipos de colas, según el tipo de socio 
y operación, las tardanzas en la atención al socio generan molestias ya que 
espera más de 10 minutos para ser atendido, el problema es la asignación de 
servidores que se realizó ya que estos no abastecen para cubrir los indicadores 
de tiempo impuestos por la gerencia (Arribasplata, 2016). Para acelerar el 
ingreso de clientes y aumentar los indicadores económicos de la empresa se 
debe hacer un nuevo estudio de colas, en ambos casos las empresas 
encuentran como problema la ausencia de personal en ventanilla que dentro 
de la teoría de colas vienen a ser los servidores y al parecer no se tomó en 
cuenta la fuente de entrada ya que esta vendría a ser infinita.  
 
Para llegar al tema principal de esta investigación se debió definir las 
dimensiones y sus recursos del objeto de estudio, en la Financiera Oh de 
Chimbote existen 4 asesores en plataforma y 7 ejecutivos de venta campo que 
laboran con turnos rotativos, la función de un ejecutivo de ventas campo es 
perfilar y seleccionar a los clientes según su historial crediticio o sustentos de 
ingresos mensuales para próximamente evaluarlos con un asesor de 
plataforma mientras que los procesos que debe realizar un asesor de 
plataforma desde la perspectiva de atención al cliente, es evaluar al cliente 
para la obtención de una tarjeta de crédito validando los documentos con la 
ayuda de distintas herramientas o accesos según se requiera, realizar 
préstamos personales de acuerdo al perfil del cliente, solicitudes de cartas 
según la necesidad del cliente, contactar a los clientes que hubieran realizado 
algún reclamo o requerimiento para solucionar algún problema, ofrecer 
seguros de tarjeta o de salud y entre otras responsabilidades internas con tal 
de satisfacer a los clientes.  
 
Los días de mayor tasa de reclamos son los días 01, 05, 15, 25 de cada mes, 
con excepción del mes de Diciembre y Julio ya que para estas fechas se les 
llama “Campaña” en la cual el aumento de ingreso de emisión de tarjetas es 
grande y se suele saturar a todo el personal incluyendo a las entidades externas 
a nuestra responsabilidad pero que si forman parte de nuestra labor, tales 
como Plaza Vea que suele demandar el uso de esta tarjeta por lo que los 
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clientes se acercan a plataforma exigiendo que se les renueve su tarjeta o 
realizar algún aumento de línea para poder acceder a alguna promoción. Este 
tipo de fechas suele generar tensión en los clientes y asesores debido a la 
demora por cada cliente, generando que los clientes intoxiquen la cola con 
comentarios desagradables poniendo en situaciones tensas a los asesores que 
tienen que estar concentrados en sus operaciones ya que si algún proceso es 
saltado toda la solicitud del cliente es cancelada  o tomada como fraude, en la 
mayoría de los casos personas que esperaban para ser nuestros clientes han 
tenido que retirarse debido a las quejas de los clientes que estaban en espera. 
 
En los días de fecha de pago suele generarse una cola de 15 personas, con 
arribo de 1 a 2 minutos por cliente entre las 5 y 7 de la noche en las cuales 
son 4 los asesores que atienden pero uno es responsable de la ventanilla de 
atención preferencial, pero adicional a ambas colas está el ejecutivo que suele 
traer a su cliente para ser evaluado, y este debe ser atendido con alta prioridad 
por protocolo de la empresa, con un arribo de 30 minutos por ejecutivo el cual 
ingresa en la cola, pero para hacer atendido inmediatamente, sin importar la 
longitud de ella o su saturación en las operaciones del asesor generando así 
molestias y caos en la cola normal por lo que el posible nuevo cliente 
comience a dudar de la decisión de obtener la tarjeta, en algunos casos el 
clientes desistió por obtener la tarjeta y esto suele generar pérdidas de clientes 
afectando los ingresos diarios. 
 
Las metas diarias son de 14 entregas de tarjetas pero de los cuales 3 se 
marcharon por comentarios negativos de clientes que esperaban en la cola, es 
así como la tienda al final del mes se ve expuesta a no alcanzar la meta 
establecida ya que esas 3 personas que se retiraron y esto indica que al final 
del mes seria el 0.9% de la meta de tarjetas entregadas pero no solamente 
afecta a ese indicador ya que la venta de seguros de tarjeta también es afectada 
en un 6% lo cual para la tienda es difícil de reponer ya que se controla por 
ingreso diario.  
En ciertas ocasiones un reclamo ha sido tan grave que ha generado la pérdida 
de 3 clientes y además el aumento de reclamo que se extendió hasta la entidad 
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de INDECOPI la cual amonestó a la financiera con la suma de 20000 soles 
por el mal uso de los términos del asesor al intentar calmar la situación. Este 
tipo de problema es frecuente debido a que la financiera no ha realizado un 
estudio de tiempos que establezca el número correcto de asesores u orden de 
colas para así mantener un control operativo tanto en la secuencia de los 
procesos como en la velocidad de su ejecución. El mecanismo de servicio de 
la financiera es de 2 líneas y 4 servidores teniendo como atención eventual la 
venta en tienda que realizan los ejecutivos dentro de plaza vea la cual debe 
ser atendida con prioridad sin importar que la cola sea larga o corta, 
generando así la incomodidad de los clientes que esperan ansiosos su 
atención. 
Uno de los casos graves en la financiera Oh fue en el día de las madres de 
este año que hubo oferta a mitad de precio y un 75% de descuento en ciertos 
productos solo con la tarjeta oh, dado este hecho la mayoría de clientes se 
acercó para solicitar aumento de línea y promociones para lograr aumentar el 
monto de saldo disponible lo cual saturó drásticamente la cola de atención 
sobre los demás clientes que tenían otras necesidades, ese día hubo un ingreso 
de 3 tarjetas, esto solo permitió llegar al 21 % en la meta diaria de tarjetas y 
con 12 reclamos aproximadamente día,  según los comentarios de los clientes 
esto se pudiera evitar si hubieran de 1 a 2 asesores más, sería más rápida la 
atención de la cola. 
Otro caso importante sucedió en un día feriado de mucha concurrencia en 
tienda Plaza vea, se tenía como siempre clara la meta del cumplimiento de 
venta de seguros médicos u de otros, protección de tarjetas y desembolsos, la 
cantidad de personas que requerían en tienda una tarjeta fue excesiva y se 
comenzó a formar la cola con la larga espera de clientes para hacer atendidos, 
cada cliente presentaba una situación diferente por lo tanto el tiempo tendría 
que variar para cada atención y con solo 4 asesores en plataforma no se 
hicieron esperar los reclamos y gritos dentro del establecimiento, originando 
que varios de los clientes no puedan llegar a resolver la duda o problema que 
tuvieran y quedándose con la opción de volver en otro momento. 
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Por ejemplo; el proceso de creación de una nueva cuenta para obtener una 
tarjeta de crédito es de 5 a 20 minutos solo de la creación virtual, luego se 
debe realizar el emboce que es la creación física de una tarjeta de crédito por 
lo que este proceso tiene una demora de 30 segundos a 1 minutos y depende 
mucho del estado en que este la cuenta ya que si tiene algún tipo de bloqueo 
en especial se tiene que realizar un proceso alterno para la activación de este, 
este inconveniente suele suceder de cada 100 cuentas creadas 5 están 
bloqueadas, además a esto hay que sumar si la máquina de embozar se atasca 
o se rompe la cinta de impresión ya que este problema genera una pérdida de 
tiempo entre 1 a 5 minutos; luego de realizar la creación manual la tarjeta de 
crédito se procede al registro de entrega en lo que se tiene una demora no más 
de 5 minutos, pero en este momento es donde el asesor tiene la oportunidad 
de realizar una venta de seguro por lo que puede tomar entre 2 a 3 minutos 
dependiendo del grado de interés del cliente; posteriormente se  explica del 
uso de la tarjeta para que el cliente se retire satisfecho con su nueva tarjeta de 
crédito adquirida.  
 
Todo el proceso tiene una demora de 5 a 10 minutos en total, pero sucede que 
los días de fecha de pago que son las fechas mencionadas anteriormente hay 
gran cantidad de clientela por lo que la venta disminuye en un 45% 
comparando a los días regulares y esta caída hace que la meta mensual 
descienda en un 24.5% por lo que los días regulares los asesores deben de 
esforzarse para cubrir la pérdida de esos 4 días dentro del mes, este esfuerzo 
que realizan los asesores causa problemas ergonómicos y genera un clima 
laboral saturado por lo que los Supervisores han tenido que realizar métodos 
de incentivo que afecta directamente la economía del mismo para así 
mantener un clima laboral estable entre asesor de plataforma y ejecutivos de 
ventas a campo. 
Otra de las más comunes también suele ser al momento de realizar una 
creación de tarjeta en la máquina embazadora ya que solo se posee una sola 
y cuando son los 4 asesores que desean realizar la misma función existe una 
pérdida de tiempo de 1 a 2 minutos por emboce hasta empezar el nuevo turno, 
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esto también ha generado complicaciones al hacer esperar más tiempo al 
cliente.   
De los elementos de colas que se pudo observar se tiene que la fuente de 
entrada en la financiera Oh es según su tamaño infinito y según su entrada o 
fuente es aleatoria. Además de tener un comportamiento de llegadas difícil de 
determinar por lo que su distribución es de probabilidad exponencial. Los 
clientes de la financiera Oh que son la población potencial que solicita el 
servicio, esta es finita, en la cola o fila presenta una cola con una población 
infinita y que no puede determinar qué tan larga puede llegar a ser. Dentro de 
la disciplina de servicio tenemos que se refiere al orden en la que los clientes 
son atenidos, la financiera Oh aplica el método FIFO que indicó que el 
primero que llega es el primero en ser atendido. 
Dentro del proceso de salida de la Financiera se tuvo que es un sistema de 
cola de un paso ya que después de ser atendido por el servidor, el cliente pasa 
a salir del sistema. Si no se brinda una solución oportuna y eficaz la empresa 
podría entrar en la mala calificación por la SBS debido al alto nivel de quejas 
de los clientes que indica un porcentaje elevado de desconfianza por parte de 
los consumidores por lo que la empresa tendría que ser cerrada e ingresada en 
un periodo de investigación lo cual perjudicaría a la Financiera Oh ya que 
representa el 20% de los ingresos totales. Es por ello que se planteará una 
solución efectiva y no muy costosa ya que se han investigado casos similares 
los cuales permitió que de una manera más certera la eliminación de los 
problemas que causa el tiempo excesivo en la plataforma de la entidad 
Financiera Oh. 
1.2. Trabajos Previos. 
La tesis de GONZALES, Juan (2013), titulada “Aplicación de la teoría de 
colas a la atención al público de una correduría de seguros”, con el fin de 
obtener el título en Administración y dirección de empresas de la 
universidad politécnica de Cartagena en la ciudad de Cartagena – España, 
tuvo como objetivo la aplicación de teoría de colas a una empresa de 
correduría de seguros, estudiando la teoría de colas y contribuyendo al 
diseño de un sistemas de espera, la aplicación de la teoría de colas tuvo el 
21 
 
resultado esperado por los investigadores, el tiempo de espera se rejudo a 
casi el mínimo y también el tamaño de la cola se hizo nulo prácticamente, 
con estos resultados se puede decir que cuenta con número adecuado de 
asesores en el área de plataforma de atención al cliente y quedó abierta la 
posibilidad para la empresa el contrato de un nuevo trabajador; además con 
la aplicación de la teoría de colas se revelo que los resultados son aceptables 
teniendo un tiempo medio de espera de 6,41 min, que no excedió ni 
perjudicó el prestigio de la Institución además de un número medio de 
clientes en la cola de 0,61 lo cual permitió que en momentos de ocio solo 
uno de los asesores realice otras actividades.  
La tesis de AGUILAR, André (2014) titulada “Modelo de la teoría de cola 
para optimizar los tiempos de atención de los pacientes de medicina general 
de la unidad comunitaria de salud familiar Zacamil, municipio de mexicanos 
de departamento de San Salvador” con el fin de obtener el grado de 
licenciado en administración de empresas de la universidad de san salvador, 
teniendo como objetivo identificar las fases criticas del proceso de atención, 
seguidamente se elaboró un diagnóstico de la situación actual de los tiempos 
de espera de la Unidad Comunitaria de salud familiar, mediante el desarrollo 
de encuestas de opinión a los usuarios del servicio de medicina general y de 
la toma de tiempos en las diferentes fases con el objetivo de identificar las 
fases criticas del proceso de consulta, además de la utilización de un método 
científico para obtener los datos que sirvieron en el desarrollo de la 
propuesta elaborada, se empleó el análisis y la síntesis para estudiar la 
información recolectada, asimismo se aplicó la investigación de tipo 
correccional debido que permite determinar el grado de asociación que 
existe entre dos o más variables. Ejecutando un método científico 
empleando el análisis y la síntesis para estudiar la información recolectada, 
teniendo como resultado que la fase crítica del proceso es la consulta debido 
a los tiempos que se obtuvieran, y para solucionar este problema los autores 
plantearon un modelo de colas que permitió matemáticamente que se 
redujeran los tiempos obtenidos. Donde el autor concluyó que la fase más 
importante del proceso de consulta general, debido a los tiempos obtenidos 
proponiendo un modelo de colas que permita reducirlos, proponiendo 
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además para las otras fases una serie de recomendaciones que permitan una 
mejora del servicio. 
La tesis de ARRIBASPLATA, Deysi (2016), titulada “Influencia de un 
sistema de simulación aplicando la teoría de colas, en el área de consultorías 
externas en el hospital regional de Cajamarca para reducir tiempos de 
atención” con el objetivo de obtener el título de ingeniero industrial de la 
universidad de Cajamarca, teniendo como problema el tiempo de espera se 
hizo de antemano un diagnóstico para diagnosticar para identificar la causa 
principal por la que se generan las largas colas. Objetivo la aplicación de la 
teoría de colas para reducir tiempos de atención en el área de consultorías 
eternas, se empleó el uso de un sistema de simulación ya que esta es la mejor 
alternativa utilizando como herramientas el Promodel y Microsoft Excel, 
cuyo análisis está basado en la toma de tiempos a partir al observación 
directa, además de la realización de encuestas para tener una idea de que tan 
alta esta la satisfacción del cliente antes y después de la mejora, además 
como conclusión se logró realizar un análisis de correlación para ver en qué 
medida el sistema de simulación influye en la reducción de tiempos de 
espera. Teniendo como respuesta ser factibles y viables, puesto que se buscó 
maximizar los resultados y se logró aumentar en un 94% la eficiencia del 
servicio y en cuanto al análisis costo-beneficio obteniendo que por cada sol 
invertido se obtendrá un beneficio de 1.25 soles, afirmando la factibilidad 
de la presente tesis, donde el autor concluye que generaciones futuras 
analicen el sistema y se considere implementar propuestas que conseguir 
que las historias clínicas sean más fáciles de encontrar y se acelere mucho 
más el flujo. 
La tesis de SEVILLA, César (2016), titulada “Mejora del nivel de servicio 
en la atención presencial en una empresa de telecomunicaciones empleando 
simulación de eventos discretos” con el objetivo de obtener el grado de 
ingeniero industrial de la universidad católica del Perú en la ciudad de Lima, 
teniendo como objetivo un sistema ordenado de cola y sobre todo reducir el 
tiempo de espera en la cola, este estudio debido a la alta participación en el 
mercado su promedio diario de visitas asciende a 200000 a nivel nacional, 
que vienen a realizar distintas transacciones como reclamos, cambios de 
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equipo, solicitudes de bajas, cambios de titularidad, ofrecer el producto al 
cliente y mostrar sus beneficios, ha generado que los tiempos de espera en 
la tienda hayan aumentado, incluso en algunos casos se ha visto colas fuera 
del local. Los locales de atención más afectados son los multicentros donde 
no solo se atienden a clientes móviles sino de telefonía fija, internet y cable, 
sus tiempos de espera es 12 minutos aproximadamente, que es superior en 
comparación a lo que es específicamente solo atención por servidores 
móviles, esto dió como resultado que el sistema de ordenador debía ser 
modificado además sabiendo que el ingreso de más clientes sería 
beneficioso para la empresa ya que hasta ahora el ingreso actual representa 
el 55% de ingresos, y es necesario que aumente para que mantenga su 
posicionamiento en el mercado, donde el autor concluye que la empresa 
tendría resultados favorables si se implementa la idea ya que el tiempo 
reduciría en 4 minutos por cada 2 clientes aproximadamente, con lo que se 
podría atender a un clientes más. 
 
GÓMEZ, Fredy (2013) en la revista EAFIT en el artículo titulado 
“Aplicación de teoría de colas en una financiera: herramienta para el 
mejoramiento de los procesos de atención al cliente” menciona que las 
entidades financieras como se encuentran en el rubro de prestadoras de 
servicios, tienen que ofrecer alternativas en sus servicios para cada 
segmento del mercado siendo importante hacer que el cliente se vea 
interesado y haga una compra, También se ve en gran medida el tiempo en 
el que el cliente requiere el servicio y éste se lleve a cabo terminando con la 
solución, la aplicación de teoría de colas, tuvo como objetivo modelar los 
procesos de atención al cliente, determinando que se utilizarían 3 personas 
aproximadamente, esto es aplicable siempre y cuando los supuestos 
permanezcan fijos, esto produce el incremento de la eficiencia y de la 
utilización de los recursos, además de la inversión de la empresa para 
contratar un nuevo trabajador y está esté dispuesta a asumir ese costo para 
que a largo plazo sea más beneficioso para la empresa. Las colas que se 
presentan en el transcurso de los procesos de atención al usuario, 
indudablemente, tienen un modus operandi dependiendo de los días y las 
horas en que ocurre el evento; es deber de las empresas, pues, obtener el 
24 
 
modelo de dicho comportamiento para adecuar a su sistema de atención. En 
el caso, para el grupo 1se determino que utilizando 3 promotores, en 
promedio los clientes estarán 30 munitos en promedio desde que entregan a 
la agencia hasta que la abandonan, permitiendo aumentar la eficiencia de 
utilización de los recursos de la agencia, esto siempre y los supuestos 
permanezca constantes 
 
FONTIVA, Aurora (2015) en la revista Calidad Asistencial, en el artículo 
titulado “Influencia del tiempo de espera en la satisfacción de pacientes y 
acompañantes”, tuvo como objetivo evaluar la satisfacción de pacientes, el 
método que se utilizó fue estudio observacional trasversal, el nivel de 
satisfacción fue incrementado al disminuir el tiempo de espera al ser 
atendidos por la enfermera de triaje que es el paso antes de ingresar por la 
consulta médica, que era decir que la percepción de tiempo de espera y la 
información sobre este tiempo influyo en la satisfacción de los usuarios. Los 
tiempos de espera percibidos fueron superiores al tiempo real, el tiempo de 
espera real y el percibido ni en la atención de enfermería ni médica en un 
estudio realizado en un servicio de urgencias hospitalario en el cual 
comparaban los tiempos reales con los percibidos del proceso asistencial del 
servicio. Informar sobre el tiempo aproximado de espera también influye en 
la satisfacción del paciente, y los presentes resultados muestran que los 
pacientes que fueron informados sobre el tiempo aproximado de espera 
aumentaron mejor la satisfacción del servicio. También Boudreaux y 
O´Hea, hallaron que el dar información es un aspecto predictor de la 
satisfacción global, por lo que varios autores afirman que centrarse en los 
tiempos de espera y en la comunicación puedo mejorar la satisfacción del 
paciente, tanto en la atención por parte de la enfermera de triaje como la 
visita médica. Además el 2,8% delos encuestados refirieron que el tiempo d 
espera fue extremadamente elevado hasta la atención de la enfermera, y el 





1.3. Teorías Relacionadas al tema  
 
Con respecto a la variable independiente, su origen se debe al esfuerzo de 
Agner Kraup Erland (Dinamarca, 1878-1929) quien fue un matemático y 
estadístico e ingeniero, inventó los campos de la ingeniería de tráfico y 
teoría de colas en, 1909 para analizar la congestión de tráfico telefónico con 
el objetivo de cumplir la demanda incierta de servicios en el sistema 
telefónico de Copenhague, sus investigaciones acabaron en una nueva teoría 
denominada teoría de colas; se han elaborado modelos para ayudar a los 
administradores a entender y tomar mejores decisiones, en la terminología 
de los métodos cuantitativos, una línea de espera también se conoce como 
cola y el cuerpo de conocimiento que tiene que ver con las líneas de espere 
se conoce como teoría de colas (DOMINGUEZ, 2016). 
“Los modelos de línea de espera consisten en formulas y relaciones 
matemáticas que puedan usarse para determinar operativas (medidas de 
desempeño) para una cola, las características operativas de interés incluyen 
las siguientes; Probabilidad de que no haya unidades o clientes, cantidad 
promedio de unidades en la línea, cantidad promedio de unidades en el 
sistema, tiempo promedio que pasa una unidad en la línea, tiempo promedio 
que pasa en el sistema y la probabilidad que tiene un cliente al llegar y 
esperar por el servicio” (DOMINGUEZ, 2016). 
El procedo básico de las colas consiste en la capacidad de la cola y es el 
número máximo de clientes que pueden estar haciendo cola (antes de 
comenzar a ser servidos). Puede suponerse finita o infinita. El Mecanismo 
de servicio en una o más instalaciones de servicio, cada una con uno o más 
canales paralelos de servicio, llamados servidores. Redes de colas, es el 
sistema donde existen varias colas y los trabajos influyen de una a otra. El 
proceso de servicio, es como son atendidos los clientes.  
También se interpreta como, el estudio de la espera en las distintas 
modalidades utilizando los distintos modelos de colas que se utilizan para 
representar distintas situaciones en la realidad dentro de una empresa o 
institución, además brindan señales como cantidad de tiempo promedio de 
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espera y esto varia en distintas realidades, por lo que el proceso básico 
supuesto por la mayoría de los modelos de colas es el siguiente; los clientes 
que requieran un servicio se generan en el tiempo en una fuente de entrada, 
luego, entran al sistema y se unen a una cola, en determinado momento se 
selecciona un miembro de la cola para proporcionarle el servicio mediante 
alguna regla conocida como disciplina de la cola, posteriormente se lleva a 
cabo el servicio que el cliente requiere mediante un mecanismo de servicio 
y después el cliente sale del sistema de colas, se puede visualizar 
gráficamente en el Anexo 1 (FREDRERICK, 2010). 
Además, es importante reconocer que las colas y la simulación no se pueden 
tomar como técnicas de optimización es más se diría que sirven para 
determinar el desempeño de líneas de espera, así como el tiempo promedio 
en la cola y el tiempo de servicio o de atención en los servidores, de esta 
manera obtenemos datos con medidas guías para poder disminuirlas a través 
de la simulación empleando modelos parecidos a la realidad sin necesidad 
que ésta se altere, siendo más fácil su aplicación (TAHA, 2013). Las 
estudiaremos de manera clasificada, nos enfocamos primero en los clientes. 
El número de clientes promedio en el sistema (L), La probabilidad de que 
existan n clientes en el sistema, la probabilidad de que no existan clientes 
en el sistema., el número de clientes promedio en el servidor y el número de 
clientes promedio en la cola. 
Tasa de uso de cada servidor (Porcentaje del tiempo que cada servidor está 
ocupado); Probabilidad de que un cliente que llega debe esperar para ser 
atendido. 
El factor de utilización del sistema; La probabilidad de que el servicio se 
quede vacío y los costos de la espera en el sistema de colas 
En el Anexo 2 se establece la nomenclatura a utilizar para el sistema de 
colas. Las características operativas para realizar la medición de la 
eficiencia respectiva se expresarían como; Número promedio en la línea de 
espera, número promedio de unidades en el sistema, tiempo promedio de 
espera y tiempo promedio del servicio. Una cola se puede definir como la 
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espera de clientes para recibir algún servicio y este se caracteriza por el 
número máximo que puede alcanzar, diferenciándose así de una cola finita 
entre una cola infinita; donde la cola infinita es aquella en la que no puede 
controlar el número de llegadas mientras que en la cola finita suelen ser más 
cortas y se muestran a simple vista. Todos estos se agrupan mediante una 
disciplina de cola que es el orden que serán atendidos en el servidor, tales 
como; el que llega primero, aleatorio, por prioridad, por política, por 
relevancia o por conveniencia (GIMENES, 2008). El método empleado por 
cada empresa es distinto según su política de trabajo, dependiendo se eso 
también varía el estudio de colas del respectivo sistema. 
Si el cliente entra al servidor se procede con el mecanismo del servicio, 
donde se establece el tiempo de atención o duración del servicio además de 
los distintos tipos de servicio, se puede visualizar un modelo de cola en el 
anexo 3 (FREDERICK, 2010). Al detallar las llegadas de los clientes al 
sistema se hizo referencia tres pasos determinar el tiempo y modificar los 
sistemas con la aplicación de la teoría de colas para disminuir el tiempo de 
atención. 
Las llegadas hacen referencia al análisis de la forma de alimentar al sistema 
de colas en donde se evalúa variables como el tiempo que transcurre entre 
dos llegadas sucesivas a dicho sistema “se conoce como un proceso 
estocástico por lo que es necesario analizar la distribución de probabilidad 
que presenta dicha variable, y además de este tiempo entre llegadas, también 
se requiere analizar la cantidad de clientes que llegan al sistema, ya que 
puede ser de uno en uno o en lotes”, de tal manera es relevante analizar 
también la distribución probabilística asociada a la cantidad de clientes 
esperados que llegan por unidad de tiempo, esta variable se conoce con el 
nombre de “Tasa Media de Llegadas” y su parámetro asociado es “λ” 
Lambda (PORTILLA, 2013). Lo cual indica que el conocimiento de la 
terminología es esencial para la aplicación matemática y a través de algún 
programa de simulación. 
Existe una terminología estándar para expresar las notaciones del sistema, 
también podría considerarse una terminología general tales como; Estado 
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del sistema = número de clientes en el sistema; Longitud de cola = número 
de clientes que esperan un servicio o estado del sistema menos número de 
clientes que están en el servidor; N(t) = número de clientes que en el sistema 
de colas en el tiempo t(>=0); Pn(t) = Probabilidad de n clientes estén en el 
sistema en el tiempo 0; s = número de servidores; 𝜆𝑛= tasa media de llegadas 
al sistema de colas o nuevos clientes cuando ya existen n clientes; 𝜇𝑛 = tasa 
media del tiempo de servicio en todo el sistema o tiempo medio de la espera 
cuando existe n clientes, además el tiempo cuando el servidor está ocupado 
(FREDERICK, 2010). 
Los indicadores que se debe tener en cuenta se relacionan con la evaluación 
objetiva del servicio entregado a los clientes. Como la probabilidad de que 
el sistema este vacío, si solo hay un servidor, también es el porcentaje de 
clientes que son atendidos de inmediato. La probabilidad de que hayan n 
clientes en el sistema, indica que el sistema esta sobrecargado de clientes y 
que por ende obligue a muchos de ellos a esperar más de lo tolerable. En 
algunos casos un número excesivo de clientes los obliga a abandonar el 
sistema, en otros casos la espera de por la atención perjudica 
irreparablemente al cliente de manera que opte por cancelar todo tipo de 
servicio que brinde la entidad. La probabilidad de espera, es decir la 
probabilidad que un cliente tiene que esperar en la cola, esta probabilidad 
evalúa la primera impresión que se lleva el cliente al llegar al sistema y es 
crucial pues predispone positiva o negativamente al cliente respecto a toda 
su experiencia de servicio. El tiempo promedio de espera es cuando llega 
un cierto cliente, condicionando a que dicho cliente deba esperar, esta 
medida es relevante cuando no obstante la espera promedio baja, por 
ejemplo porque existe un gran número de servidores, si llega a ocurrir una 
espera porque están ocupados todos los servidores, esto llegaría a ser muy 
perjudicial. La probabilidad total en el sistema de un cliente, es igual a la 
suma del tiempo de espera más el lapso de servicio,  (SINGER, 2017). Se 
concluye que la aplicación de la teoría de colas tiene influencia en el tiempo 
de atención y no solo se aplica a las colas de un determinado sistema ya que 
la espera se puede afectar en todo el tiempo que el cliente pasa en el sistema. 
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Para hablar en la variable dependiente tenemos que después de establecer el 
problema damos paso a realizar la simulación la cual se expresa con la 
siguiente definición, “La simulación es el proceso de diseñar un modelo de 
un sistema real y llevar a término experiencias con el mismo, con la 
finalidad de comprender el comportamiento del sistema o evaluar nuevas 
estrategias, dentro de los límites impuestos por un cierto criterio o un 
conjunto de ellos para el funcionamiento de los sistemas” (LOPEZ, 2013), 
a través de la probabilidad se representó un modelo matemático que 
permitió cuantificar y analizar al azar (BLASCO, 2015). Se define los 
factores en el tiempo de atención, tiempo promedio de que un cliente 
permanezca en la cola; tiempo promedio del servidor además del tiempo 
promedio total en el sistema. 
Antes de efectuar una simulación es necesario saber ¿cuándo se debe 
aplicar?, se debe aplicar cuando los experimentos que se quiere analizar son 
demasiados costosos, demasiado peligroso o el sistema en el que se desea 
aplicar no tiene existencia; en otra situación también es aplicable cuando la 
escala de los tiempos no es compatible con las del investigador tales como 
movimientos espaciales que se demoran miles de años en suceder; la otra 
opción para aplicar es para obtener la facilidad de modificar los modelos en 
las que se puede someter al sistema; además se debe reconocer que la 
simulación trae consecuencias peligrosas al entusiasmarse con su facilidad 
de cambio en el modelo, ya que cuando se llegue a aplicar a la vida real se 
puede sobre saturar al servidor u objeto de prueba haciéndolo al modelo 
sobrehumano ya que se puede olvidar que la realidad no se ajusta a la 
precisión del modelo o sus restricciones (FRITZSON, 2011). Después de 
fritzson la aplicación de programas de simulación se ha vuelto común y más 
frecuente, sin embargo la aplicación matemática es esencial para su absoluto 
conocimiento. 
Dentro de los componentes de la Simulación tenemos como primer punto la 
Entidad esta implica el procedimiento que se va a realizar, también tenemos 
las locaciones que es donde se dirigen las personas como, por ejemplo; una 
sala de espera, un área de servicio directo, etc. Las llegadas indican en 
cuanto tiempo llegan personas al sistema a realizar algún procedimiento, 
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también tenemos el recurso que es lo que se utiliza para desarrollar o darle 
solución al procedimiento, puede ser una persona. La red de rutas de utiliza 
para que el personal pueda ser orientado hacia una dirección, las variables 
son útiles para capturar información numérica. En el caso del atributo es el 
medio para obtener información acerca del sistema que se está utilizando, 
el proceso es la última debido a que define las rutas y las operaciones lo cual 
se muestra en el anexo 4 (PORTILLA, 2013). 
“El WinQSB es una herramienta poderosa para el manejo de métodos 
cuantitativos, contiene útiles y populares métodos cuantitativos usados en 
las ciencias administrativas, investigación de operaciones, este programa 
modela y simula sistemas de colas simples, incluyendo poblaciones de 
clientes arribando, servidores, colas” (WINQSB, 2000). Así como otros 
programas hace más fácil la aplicación de la realidad en pruebas pilotos. 
“El cliente o cualquier persona tiene un deseo de satisfacer y solicitar los 
servicios brindados por alguna entidad específica y siempre hay que 
tratarlos como quieren ser tratados. Las cuatro fases para una buena atención 
al cliente son la presentación personal, sonrisa, amabilidad y educación; los 
elementos básicos para una adecuada atención son; elementos tangibles 
como las instalaciones en las que se realiza el servicio, el cumplimiento es 
fundamental ya que conseguimos un cliente satisfecho por cada atención ya 
que se logra solucionar el problema presentado, Disposición e inspirar 
empatía al cliente” (VALERIA, 2013). 
 
1.4. Formulación del Problema 
¿De qué medida la aplicación de la Teoría de Colas disminuirá el tiempo de 
atención de los clientes en la Financiera Oh? 
1.5. Justificación del Estudio 
La presente investigación se justificó por su aporte práctico, ya que 
representó una alternativa de solución ante la necesidad de disminuir los 
tiempos de atención de los clientes en la Financiera Oh a través del uso de 
una herramienta matemática como la teoría de colas. Es decir, que se estuvo 
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diseñando e implementando una alternativa de solución para un problema 
muy común en entidades de servicios que no cuentan con un sistema de 
colas que les permita gestionar la atención de sus clientes de manera 
eficiente. Esto resulta muy importante ya que muchas veces las empresas no 
encuentran la solucionas más optimas a determinadas limitaciones de sus 
sistemas productivos debido a que no cuentan con la facilidad de aplicar 
conceptos teóricos de ingeniería industrial a problemas prácticos de sus 
operaciones, lo cual a su vez genera que se ensayen un sin número de 
soluciones empíricas elevando los costos y generando una insatisfacción en 
sus clientes.  
 
También se pudo justificar por aporte económico, esto debido a que la teoría 
de colas contribuye a la identificación de costos ocultos que la empresa la 
viene incluyendo para la toma de decisiones, sobre todo los costos que se 
generan al mantener clientes esperando por demasiado tiempo en colas de 
atención. De la misma manera, la teoría de colas, permitió que la Financiera 
Oh pueda cuantificar los costos que le puede generar su sistema de colas a 
través de la pérdida de clientes insatisfechos por los tiempos de atención. 
A nivel científico, se realizó la investigación en base a las funciones de las 
variables, las cuales ayudó a diagnosticar de manera rápida y bajo costo los 
problemas que se puedan generar a través de la ejecución de las funciones. 
Al concluir este trabajo podría ser de utilidad para las próximas 
generaciones que indaguen acerca del tema parecido a éste, convirtiendo así 
la investigación a un material replicable.  
 
A nivel técnico, se utilizó esta herramienta para ajustar los tiempos de 
atención o número de servidores en caso así se requiera los cuales dejaran 
un impacto positivo en la organización, ya que todo ahorro conlleva a 
generar una rentabilidad en cuanto a metas.  
 
Por todo lo antes mencionado la presente investigación se justificó por 
aplicar la teoría de colas para disminuir los tiempos de espera de los clientes 




Hi: La aplicación de la teoría de colas disminuyó los tiempos de atención a 
los clientes de la Financiera Oh. 
Ho: La aplicación de la teoría de colas no disminuyó los tiempos de 
atención a los clientes de la Financiera Oh. 
1.7. Objetivo 
Objetivos Generales: 
Aplicar la Teoría de Colas para disminuir el tiempo de atención a los clientes 
en la Financiera oh 
Objetivos Específicos: 
 Realizar el diagnostico situacional de la Financiera Oh. 
 Evaluar a los clientes en el sistema de colas para disminuir los 
tiempos de atención a los clientes en la Financiera Oh. 
 Evaluar a los servidores del sistema de colas con respecto al 
tiempo de atención de los clientes de la Financiera Oh. 
 Optimizar el sistema de colas de la Financiera Oh.  
 Determinar las mejoras en la reducción de tiempo de atención a 















2.1. Diseño de Investigación 
Según (ORTIZ, 2003) un diseño pre experimental es la aplicación de 
pruebas y la interacción entre tales pruebas y la selección de los sujetos. 
 
La investigación tuvo un diseño pre experimental, donde se trabajó con un 
solo grupo (G) al cual se le aplicó un estímulo (teoría de colas) para 
determinar su efecto en la variable dependiente (tiempos de atención), 










2.2. Variables, Operacionalización  
Variable Independiente:  
La teoría de colas, llamada también líneas de espera, se ocupa de las llegadas 
aleatorias a una instalación de servicio de procesamiento de capacidad de 
limitada. Este modelo tuvo por objeto permitir la determinación del número 
óptimo de personal o de instalaciones que se requirió para dar servicio a los 
clientes que lleguen en forma aleatoria al considerar el costo del servicio y el 
de las esperas y congestiones. La teoría de líneas de espera o colas utiliza la 
teoría de probabilidades y el cálculo. El objetivo de la mayor parte de las 
investigaciones sobre colas consiste en modificar el sistema para hacerlo más 
eficiente (FREDERICK, 2010). 
 
Variable Dependiente:  
El tiempo de atención es aquel tiempo transcurrido desde el ingreso a la cola 
hasta el término del servicio en el servidor (TAHA, 2013). 
Esquematización: 
G:  O1  →  X  →  O2 
G: La Financiera Oh 
𝐎𝟏: Tiempo inicial de atención antes de aplicar la Teoría de Colas 
X: Teoría de colas 
𝐎𝟐: Tiempo final de atención antes de aplicar la Teoría de Colas 
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Tabla 1. Operacionalización de Variables 
VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 








La teoría de colas, llamada también 
líneas de espera, se ocupa de las 
llegadas aleatorias a una instalación 
de servicio de procesamiento de 
capacidad ilimitada. Este modelo 
tiene por objeto permitir la 
determinación del número óptimo de 
personal o de instalaciones que se 
requieran para dar servicio a los 
clientes que lleguen en forma 
aleatoria al considerar el costo del 
servicio, el de las esperas y 
congestiones. La teoría de líneas de 
espera o colas utiliza la teoría de 
probabilidades y el cálculo. El 
objetivo de la mayor parte de las 
investigaciones sobre colas consiste 
en modificar el sistema para hacerlo 
más eficiente.  
(FREDERICK, 2010) 
Diseñador de un modelo de 
cola que garantiza el 
equilibrio entre el tiempo de 
servicio y la satisfacción del 
cliente contando con el 
Arribo que es la cantidad de 
unidades que ingresan al 
sistema, El tiempo de espera 
que simboliza el tiempo 
transcurrido de un objeto 
desde su ingreso al sistema 
hasta el servidor y la tasa de 
servicio que es la suma de 
tiempos desde el ingreso al 
sistema de colas hasta la 
conclusión de su objetivo. 
(BARROS, 2018) 
Diagnóstico del 
sistema de colas 
Número de quejas de clientes (Pareto) 




Causa raíz de deficiencias en el sistema de 
colas (Ishikawa) 
 Causas cola 
/total causas 
Nominal 







sistema de colas 
 
Número de clientes promedio en el sistema 
 
Razón 
Probabilidad de que existan n clientes en el 
sistema  
Razón 
Probabilidad de que no existan clientes en 
el sistema  
Razón 
Clientes promedio en el servidor (Ls) sW  Razón 
Clientes promedio en la cola (Lq) qW  Razón 
Evaluación de 
servidores del 
sistema de colas 
Tasa de uso de cada servidor (porcentaje del 
tiempo que cada servidor está ocupado) 

   Razón 
Probabilidad de que un cliente que llega 




sistema de colas 





  Razón 
Probabilidad de que el servicio se quede 
vacío 




















servicio) de  tiempo espera de (tiempo        
sistema elen  permanece unidad una que promedio Tiempo 
 sistema deln utilizació deFactor 
  sistema elen  (clientes) unidades de promedio Número
sistema elen  unidades de número 
 tiempode períodopor  servidos cosas o gente de promedio Número 
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11
 vacía)está servicio de unidad (la sistema elen  unidades cero de adProbabilid 
11
sistema elen estén  clientes "n" que de adProbabilid 
cola laen  espera unidad una que promedio Tiempo 
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Tiempo transcurrido desde el ingreso 
a la cola hasta el término del servicio 
en el servidor (TAHA, 2013) 
Tiempo transcurrido desde 
el ingreso a la cola hasta el 





Tiempo promedio que cada cliente u objeto 














Tiempo promedio que cada cliente 
permanece en el sistema (Ws) = tiempo de 
espera + tiempo de servicio 

1
qW  Razón 
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2.3. Población y muestra 
Población:  
La población estuvo conformada por los tiempos de espera generados por 
los clientes de la Financiera Oh. Para determinar el tamaño de la población 
se tomó como referencia los clientes recibidos en la agencia, 
correspondiente al mes de junio del 2018, y cuya cantidad ascendió a 1476 
clientes. 
Muestra:   
Para determinar el tamaño de la muestra se utilizó la siguiente ecuación para 
poblaciones conocidas: 
N = 1476 de población  Z = 1.96 valor critico Z  q = 0.5 de interés del cliente en 




El muestreo estratificado se caracteriza por usar información auxiliar que 
permite agrupar a los elementos que componen la muestra en estratos 
diferenciados. (VIVANCO, 2007). Para seleccionar a los clientes se utilizó 
una técnica de muestreo aleatoria estratificada considerando las categorías 
de agrupación los días de la semana. 
Tabla 2. Muestreo estratificado por días de semana de clientes de la 
Financiera Oh 
Estrato Identificación 





1 Lunes 133 9.0% 27 
2 Martes 163 11.0% 34 
3 Miércoles 143 9.7% 30 
4 Jueves 153 10.4% 32 
5 Viernes 303 20.5% 63 
6 Sábado 313 21.2% 65 
7 Domingo 268 18.2% 55 
  1476 100.0% 305 
  Fuente: Elaboración propia 
n = (𝒁^𝟐.𝒑.𝒒.𝑵) / (𝑬^𝟐 (𝑵−𝟏)+𝒁^𝟐.𝒑.𝒒) 




En la Tabla 2, se puede observar que la estratificación de la población se 
realizó en función a la asistencia de los clientes por día de la semana; ya que 
la afluencia del público variaba en función a dicho aspecto en los horarios 
de 9am a 9pm. 
2.4. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos, valides y confiabilidad 
 
La técnica de revisión bibliográfica nos permitió recopilar información teórica 
basada en la variable dependiente e independiente mediante el instrumento de 
la ficha bibliográfica la cual registró los datos y/o información relevante para 
nutrir nuestra base teórica. 
La técnica de análisis documental permitió realizar una contrastación del 
número de consultas sobre el número de quejas mediante el instrumento del 
diagrama de Pareto el cual permitió mostrar las causas más comunes de los 
defectos o las causas más frecuentes de las quejas de los clientes. 
La técnica de análisis de datos permitió conocer a través del instrumento de 
diagrama causa-efecto el por qué se produce la demora de las colas y cuáles 
son sus efectos. 
La técnica de la encuesta se aplicó por medio del instrumento del cuestionario 
lo cual midió el nivel de satisfacción de los clientes con respecto a los tiempos 
de espera y el tiempo de servicio. Los rangos se establecieron clasificando los 
tiempos de la siguiente manera: tiempos ineficientes correspondientes al 
percentil 25 del total de puntaje del cuestionario, tiempos eficientes 
correspondientes al percentil 75 del total de puntaje del cuestionario y los 
tiempos tolerables fueron aquellos ubicados entre los percentiles 25 y 75 del 
puntaje total. 
La técnica de observación directa ayudó a recopilar la información de los 
ingresos al sistema de colas mediante el instrumento de una hoja de registro 
el cual está delimitado por el número de personas según la muestra obtenida. 
La técnica de análisis de datos a través del instrumento programa WinQSB 
permitió encontrar la cola optima en el sistema 
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La técnica de análisis de datos mediante el uso del instrumento Minitab17 
permitió obtener datos estadísticos descriptivos a nivel de ingeniería tales 
como promedios desviación estándar, etc. 
La técnica de análisis de datos mediante la prueba de T de Student permitió 
comparar los datos iniciales recopilados o diagnosticados con los resultados 
finales midiendo su relevancia significativa. 
Tabla 3. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
VARIABLE TÉCNICA INSTRUMENTO FUENTE 









Diagrama de Pareto 
(Anexo 6) 





















Área de caja de la 
financiera Oh 
Encuesta Cuestionario (Anexo 8) 




Hoja de registro (Anexo 9) 






Programa WinQSB (Anexo 
10) 













Minitab 17  
(Anexo 11) 





Programa WinQSB (Anexo 
10) 























Área de caja de la 
financiera Oh 
       Fuente: Elaboración propia 
En la Tabla 3, se puede observar que se utilizó una técnica de recopilación 
bibliográfica para obtener las teorías necesarias para el modelamiento de sistemas 
de colas, asimismo, la técnica de análisis documental permitió el levantamiento 
de la información pertinente respecto a datos históricos de la empresa tales como 
los reclamos. La observación directa sirvió para determinar los tiempos relevantes 
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para la descripción inicial del sistema de colas, los cuales fueron procesados 
posteriormente mediante un análisis de datos asistidos por software especializados 
tales como el Winqsb o Minitab. El análisis de datos también incluyó el 
procedimiento para las pruebas inferenciales a través del SPSS. 
 
2.5. Métodos de análisis de datos  
Tabla 4. Análisis de datos 
OBJETIVO TÉCNICA INSTRUMENTO RESULTADO 
Realizar el diagnóstico 




Diagrama de Pareto 
(Anexo 6) 
Número de quejas  
Análisis de 
causa raíz 
Diagrama de Causa 
























Evaluar a los clientes en 
el sistema de colas para 
disminuir los tiempos de 
atención a los clientes en 
la Financiera Oh 
Estadística 
descriptiva 
Hoja de registro 
(Anexo 11) 
Media y desviación 






Tiempo de espera 
promedio del sistema 
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Evaluar a los servidores 
del sistema de colas con 
respecto al tiempo de 
atención de los clientes 




 (Anexo 9) 
Clientes atendidos y 









Optimizar el sistema de 




Minitab 17  
(Anexo 11) 
Media y desviación 
estándar de tiempos 






Tiempo de espera 
promedio del sistema 
de colas mejorado 
Determinar las mejoras en 
la reducción de tiempo de 
atención a los clientes 
cuándo se aplicó la teoría 
de colas en la Financiera 
Oh 






















estadística entre los 
promedios de 
tiempos 
Fuente: Elaboración propia. 
En la Tabla 04, se puede observar que las técnicas de procesamiento de datos 
incluyeron una evaluación de datos discretos a través de histogramas, así 
como un análisis cualitativo de la causa raíz del problema de investigación. 
De la misma manera, se procesaron los datos para su descripción estadística 
e inferencial. En el caso de los tiempos, se examinaron a través de pruebas 
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de bondad de ajuste para su clasificación dentro de las distribuciones de 
probabilidad. Luego de ello, los análisis fueron mediante simulación de 
Montercarlo y las herramientas de optimización de servidores del Winqsb. 
2.6. Aspectos Éticos 
 
La investigación que se realizó respira los créditos de quienes con sus 
investigaciones hayan contribuido a la construcción y desarrollo del estudio, 
como por ejemplo libros, tesis, revistas, artículos científicos, fragmentos ya 
sean físicos o virtuales. 
Además, se respetó los derechos, la dignidad y la integridad de las personas 
que participen, de ningún modo se tratará de violar la intimidad de los 
participantes. 
Y no se manipuló dato alguno, ya que busca esta investigación proveer 
información real y que contribuya a la comunidad científica. 
Para la presente investigación también se tendrá en cuenta consideraciones 
éticas tales como:  
a) Principio de veracidad: Que responde a las normas para referenciar a los 
diferentes autores y demás material bibliográfico. 
b) El principio de fidelidad: Respetando el cumplimiento de lo planeado en 
el proyecto y de los cambios debidamente justificados 
c) El principio de beneficencia: En esta investigación se explicita a los 
participantes los beneficios y riesgos a que están sometidos para determinar 
su aceptación o no al estudio. 
d) El principio de justicia: Ya que la selección de la muestra no permite 
distinguir raza, sexo o religión de los participantes, es importante señalar 
que en futuro la investigación  
e) Anonimato: Por cuanto se mantendrá en reserva la identidad de las 





El diagnostico se inició cuantificando el número de reclamos y clasificándolos 
según su naturaleza o motivo. Luego de procesar la base de datos recopilada 
(Anexo 15), se elaboró la figura 01, donde se ordenaron los reclamos 
identificados a través de un diagrama de Pareto. 
 
Figura 1. Número de quejas de clientes (Pareto) 
Fuente: Base de quejas de la Financiera Oh correspondiente al periodo de Abril-Agosto 
del 2018 (Anexo 15) 
 
A través de la Figura 01, se pudo identificar que la frecuencia más elevada correspondía 
al descontento con la atención; dicho tipo de reclamo, en la mayoría de veces, estuvo dado 
como consecuencia de la larga espera del cliente en la cola antes de ser atendido por un 
servidor, por la ineficiente atención que muchos clientes experimentaban se observa en 
la figura 01 que, entre el 80-60 % de los clientes hizo un reclamo de este tipo, indicando 
que su problema por más sencillo de solucionar tuvieron que esperar para ser atendidos 
un tiempo mayor a 10 minutos, generando incomodidad y estrés en los clientes dentro de 
la cola y durante su espera y además en los asesores que se encuentran brindando el 
servicio, sin embargo si en el periodo de Abril-Agosto se presentaron un número de 
aproximadamente 194 reclamos, esto indica que diariamente la Financiera Oh tiene la 
dificultad en el tiempo de atención ya que es excesivo dentro de sus instalaciones y hace 
que el servicio sea calificado de manera negativa.  
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Posteriormente, a través de una Espina de Ishikawa se logró identificar las causas del 
problema referentes a los tiempos de atención, los cuales generaban el descontento en 
los clientes. 
 
Figura 2. Identificación de las causas del Tiempo de Atención. 
Fuente: Elaboración propia 
 
A través de la figura 02, se pudo clasificar las causas del tiempo de atención, donde en el 
ambiente de la financiera Oh, se observa que no es muy propició para la espera por ser 
estrecho y poco cómodo para el cliente, sin embargo, no cuentan con un límite de clientes 
diarios. El método de servicio tiene un tiempo elevado y no muestra un tipo de colas 
definida, esto indica que con forme están llegando los clientes se les va atendiendo, sin 
tener que clasificarlos por urgencia o tipo de atención haciendo que tenga que esperar 
cada uno según el problema que presenten o hasta que el asesor le pueda dar una solución, 
en el rubro del personal se encuentra el estrés dentro del área de trabajo ya que al ser muy 
elevado el tiempo de espera éste suele generar incomodidad en la cola, exaltando a los 
clientes y consecuentemente generando estrés laboral a los asesores que se encuentran 
brindando el servicio. 
Adicionalmente, se aplicó una encuesta de satisfacción para determinar la percepción de 
los clientes, con respecto a los tiempos de atención que experimentaban durante el 
servicio en la Financiera Oh. Para dicha medición, se utilizó un cuestionario donde el 
cliente podía calificar los tiempos de espera y, dependiendo del puntaje, clasificarlos 
como ineficientes, tolerables o eficientes.  
45 
 




tiempos es espera 
ineficientes 
tiempo de espera 
tolerables 
tiempo de espera 
eficientes 
Total 
RANGO: 8-18 RANGO: 19-29 RANGO:30-40  
Número 
de clientes 
178 95 32 305 
%Clientes 58.36 31.15 10.49 100 
     
Fuente: Cuestionario aplicado a los clientes de la Financiera (Anexo 16) 
 
En la Tabla 05, el que tiempo de espera de los datos analizados hasta el momento es 
ineficiente debido a que el 58.36 % de clientes se encuentra en el RANGO: 8-18. Este 
rango indicó que la suma de las alternativas marcadas de 178 que personas que 
contestaron, y se encuentran entre 8 y 18 concluyendo que los tiempos de espera son 
ineficientes. 
Como compendio del diagnóstico, tomando en cuenta los resultados en donde, en el 
primer punto se cuantificó el número de reclamos y se ordenó, identificando que la 
mayoría del puntaje corresponde al descontento con la atención. Así mismo en el segundo 
Punto donde se clasifican las causas a través de un Ishikawa se observa que en el método 
de servicio el tiempo de espera es elevado y además también perjudica al personal que 
brinda el servicio generando entres dentro del área de trabajo, de la misma manera se 
observa que al realizar la encuesta el 58.36 % dio como resultado que el tiempo que espera 
es ineficiente. De esta manera el diagnóstico de la financiera Oh mostró en ámbitos 












3.2.Evaluación de los clientes en el sistema de colas de la Financiera Oh: 
 
La evaluación de los clientes estuvo enfocada en determinar cuál era el 
comportamiento de llegada de cliente y cuál era el comportamiento de los tiempos 
empleados para brindar el servicio a dichos clientes. 
 
 Figura 3. Tiempos entre llegadas de cada cliente de la Financiera Oh 
Fuente: Tiempos de ente llegadas analizados en Minitab 17 (Anexo 17) 
 
En la 03, se pudo concluir, a través de un análisis visual, que los tiempos entre 
llegada de los clientes tenían un comportamiento exponencial y una media de 
4.419. Adicionalmente, se realizó una prueba de Kolmogorov Smirnov para 
validar el comportamiento exponencial que se ve en la Figura 03. 
 
Tabla 6. Prueba de bondad de ajuste con Kolmogorov Smirnov para determinar el 
ajuste de los tiempos entre llegadas a distribución exponencial  
Z de Kolmogorov-Smirnov ,085 
Sig. asintótica (bilateral) ,156 




En la Tabla 06, se puede observar los resultados para la prueba de Kolmogorov 
Smirnov. Para ello se consideró una H0= los tiempos entre llegada siguen una 
distribución exponencial, mientras que la H1 = Los tiempos entre llegadas no 
siguen una distribución exponencial. En el caso del nivel de significancia se 
trabajó con una α = 0.05 y al haber obtenido un nivel de significancia experimental 
de 0.156 se aceptó la H0 determinando que los tiempos si seguían una distribución 
exponencial. 
Además de identificar la evaluación de los tiempos de los clientes también se 
identificó el tiempo de servicio estuvo enfocada en determinar cuál era el 
comportamiento de los tiempos de servicio por cada asesor que atendía en un 
servidor. 
 
Figura 4. Tiempos de servicio por cada cliente de la Financiera Oh  
Fuente: Tiempos de servicio para cada cliente de la financiera Oh Analizados en    
Minitab 17 (Anexo 18) 
 
En la figura 04, se puede observar que los tiempos de servicio, es decir, los tiempos 
que el cliente emplea durante la atención en ventanilla tuvieron una media de 12.92 
minutos con una desviación estándar de 2.739 minutos. En un análisis visual 
preliminar, se podría establecer que los tiempos de servicio seguían una distribución 
normal, sin embargo, para validar dicha premisa se tabularon los datos y se efectuó 
una prueba de Kolmogorov Smirnov. 
 
Tabla 7. Prueba de bondad de ajuste con Kolmogorov Smirnov para determinar el 
ajuste de los tiempos deservicio a distribución normal  
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,292 
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Sig. asintótica (bilateral) ,071 
Fuente: SPSS 22 
En la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.7, se puede ver los r
esultados de la prueba de Kolmogorov Smirnov. Para ello se consideró una H0= 
los tiempos entre llegada siguen una distribución normal, mientras que la H1 = Los 
tiempos entre llegadas no siguen una distribución normal. En el caso del nivel de 
significancia se trabajó con un α = 0.05 y al haber obtenido un nivel de 
significancia experimental de 0.071 se aceptó la H0 determinando que los tiempos 
si seguían una distribución normal. 
3.3. Evaluación de los servidores en el sistema de colas de la Financiera Oh: 
Para la evaluación de los servidores se utilizó el Software WinQSB, además el 
programa requería los datos de los tiempos entre llegadas (figura 2) junto con 




Figura 5. Ingreso de datos al WinQSB para evaluar los servidores de la 
Financiera Oh 
  Fuente: Programa WinQSB 
  
En la Figura 05, se puede observar los datos que se ingresaron al Software 
WINQSB con la finalidad de evaluar el funcionamiento de los 4 servidores 
actuales. Para ello se utilizó los resultados del objetivo 2 donde se determinó 
que el tiempo de servicio tenía una distribución normal y los tiempos entre 
llegada una distribución exponencial. 
Luego de ello, se pudo calcular los principales indicadores del sistema de 




Figura 6. Indicadores del sistema de colas de la Financiera Oh. 
Fuente: Programa WinQSB 
 
A través de la Figura 06, se pudo determinar que en la Financiera Oh, con 4 
servidores funcionando, presentaba un porcentaje de utilización del 72,43%, 
lo cual indicaba que, por cada 10 horas de trabajo, los servidores 
permanecían desocupados 2.76 horas. Así mismo, se determinó que los 
clientes tenían que esperar en cola un promedio de 0.12 horas (Wb) cuando 
el sistema se encontraba ocupado. Con respecto a los valores de 
probabilidad, la probabilidad de que un cliente llegue a la financiera y 
encuentre el sistema ocupado o tenga que formar parte de la cola (Pb) era 
del 45.32% y la probabilidad de encontrar todos los servidores ocupados 
(Po) era del 4.1%, lo cual indicaba que los clientes muchas veces debían 




3.4.Optimización del sistema de colas de la Financiera Oh: 
 
Para lograr la optimización del número de servidores se empleó el análisis 
de sensibilidad disponible en el WINQSB. 
 




En la Figura 07, se puede ver que conforme se incrementaba el número de 
servidores la utilización del sistema iba bajando hasta llegar a un 28.85% 
con 10 servidores; es por ello que la solución más óptima era incrementar el 
número de servidores a 5 logrando una utilización del sistema del 57.64% y 
reduciendo el tiempo de espera promedio por sistema ocupado (Wb) de 0.12 
horas a 0.06 horas. 
3.5. Mejoras en la reducción de tiempo de atención a los clientes de la Financiera 
Oh: 
Luego de haber obtenido la información de optimización, en cuanto al número de 
servidores para el sistema de colas de la Financiera Oh, se procedió a comparar los 
tiempos de espera iniciales y los propuestos. 
Tabla 8. Evaluación de las mejoras en los tiempos de atención a los clientes de la 
Financiera Oh 
Tiempos del sistema 




Tiempo promedio en cola por sistema ocupado 
(horas) 
0.1228 0.0600 
Tiempo promedio en el sistema (horas) 0.2707 0.2268 
Fuente: Elaboración propia 
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En la Tabla 08, se puede observar una reducción del 48.86% para los tiempos en cola y 
del 16.21% para el tiempo promedio del cliente en el sistema. 
 
Tabla 9. Percepción de los tiempos de atención en la Financiera Oh luego de haber 
incrementado el número de servidores a 5  
 
 
tiempos es espera 
ineficientes 
tiempo de espera 
tolerables 
tiempo de espera 
eficientes 
total 
RANGO: 8-18 RANGO: 19-29 RANGO:30-40  
Número de 
clientes 
26 172 107 305 
%Clientes 8.52 56.39 35.08 100 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la Tabla 09, se puede observar que los clientes encuestados mostraron un índice menor 
de inconformidad ya que solo el 8.52% opinó que los tiempos de espera que 
experimentaban era ineficientes desde su punto de vista; mientas que un 56.39% de los 
mismos indicaron que consideraban a los tiempos de espera como tolerables. El 35.08% 





















Como resultado inicial de la investigación, se pudo determinar que los clientes 
de la Financiera Oh presentaban reclamos, en su mayoría, al manifestar un 
descontento con la atención durante el servicio; es por ello que durante el periodo 
comprendido entre abril y agosto del 2018 se recopiló un total 194 reclamos. 
Dichos reclamos se generaban ya que los clientes experimentaban tiempos de 
espera para poder realizar sus transacciones, lo cual a su vez les generaba un 
nivel de insatisfacción en los mismos. Otros estudios, también realizaron un 
procedimiento similar; tal fue el caso de Arribasplata (2016), quien llevó a cabo 
un diagnóstico preliminar donde pudo establecer que los usuarios de los 
consultorios externos en el Hospital Regional de Cajamarca presentaron un total 
de 86 reclamos durante el año 2016 con respecto a los tiempos de espera 
excesivos para acceder al servicio. Volviendo al presente estudio, los reclamos 
se pudieron cuantificar de la siguiente manera: a campañas de cobranzas (134 
reclamos), apertura de cuentas (129 reclamos) y por consumos no reconocidos 
(99 reclamos). Dicha información resultó de suma importancia y representó una 
ventaja frente a investigaciones como la de Gonzales (2013), en las que no se 
contaba con una base de datos adecuada, dificultando el análisis y limitando la 
descripción de la realidad problemática respectiva. 
Luego de haber identificado los reclamos presentados por los clientes, también 
era importante medir la satisfacción de los usuarios (Valeria, 2013). En ese 
sentido, se procedió a evaluar los tiempos de espera, desde la percepción de los 
usuarios, aplicando un cuestionario de 7 preguntas evaluando distintos aspectos 
referidos a los tiempos de espera experimentados durante la atención en la 
empresa financiera. Dichos usuarios calificaron los tiempos de espera en tres 
niveles: el 58.6% consideró que los tiempos de espera eran ineficientes, el 
31.15% los calificó como tolerables y 10.49% les asignó un puntaje ubicándolos 
en un nivel eficiente. En el caso del estudio llevado a cabo por Aguilar (2014), 
el diagnóstico se realizó a través de la aplicación de una encuesta donde pudo 
determinar que el 48% de los usuarios concluían su servicio en 4 horas y el 40% 
de dicho usuario opinó que el área más lenta era el consultorio médico. Así 
mismo, un 49% de los encuestados consideraba que los tiempos de servicio no 
eran los adecuados. La desventaja de este cuestionario radicaba en que no se 
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podía cuantificar un puntaje total del mismo el cual permitiera clasificar los 
tiempos de espera por niveles eficiencia en cuanto a su duración, lo cual si se 
pudo lograr durante el desarrollo de la presente investigación. 
Con respecto al funcionamiento inicial del sistema de colas, lo primero que se 
llevó a cabo fue determinar el comportamiento de los tiempos que representaban 
la información de entrada; es decir, los tiempos entre llegadas y los tiempos de 
servicio. Para los tiempos entre llegadas se pudo observar un comportamiento 
exponencial ya que en el análisis visual se identificó una frecuencia elevada en 
aquellos intervalos de duración corta (Gorgas, Cardiel y Zamorano, 2011), es 
decir, aquellos que fluctuaban entre 1 y 9 minutos. En el caso de los tiempos de 
servicio, el análisis fue similar pudiendo observar que seguían una distribución 
normal ya que había una tendencia central de los datos con una dispersión de los 
mismos hacia los lados (Posada, 2016). Por otro lado, estudios como el de 
Aguilar (2014) no presentaron el análisis estadístico de los tiempos, lo cual nos 
les permitió emplear modelos específicos de la teoría de colas, sino que por el 
contrario, solo pudieron hacer uso de las fórmulas generales descritas en la 
bibliografía, eludiendo la incidencia de la probabilidad en este tipo de problemas. 
Adicionalmente, se realizó una prueba no paramétrica para calcular si las 
distribuciones mencionadas, de los tiempos analizados, se ajustaban con 
precisión al comparar el comportamiento observado y el comportamiento teórico 
esperado. Para ello se empleó la prueba de Kolmogórov-Smirnov, que es una 
prueba de bondad de ajuste para comprobar si un conjunto de datos pertenece a 
una distribución especifica (Gorgas, Cardiel y Zamorano, 2011). Tanto para la 
distribución exponencial de los tiempos de arribo como para la distribución 
normal de los tiempos de servicio, se logró establecer un nivel de significancia 
superior al 5% pudiendo determinar, con un nivel de confianza del 95%, que 
ambas muestras de tiempos si seguían las distribuciones correspondientes. De la 
misma manera, Sevilla (2016) analizó la distribución de los tiempos muestreados 
por su estudio. Utilizando el software ARENA, buscó entre muchas 
distribuciones posibles aquella donde los datos recopilados se ajustaban mejor. 
La ventaja de este software es que analizó un número amplio de distribuciones 
posibles estableciendo que los tiempos seguían una distribución de Weibull con 
un nivel de significancia superior del 5% al igual en la presente investigación. 
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Una vez que se identificaron las distribuciones de los tiempos entre llegada y los 
tiempos de servicio se procedió a procesarlos en el Winqsb, según el modelo 
M/G/4 descrito por Frederick (2010) y en donde se especifica que la cola puede 
ser infinita, tal como era el caso de la Financiera Oh. Dicho procesamiento de 
información, mostró que la entidad financiera tenía un 72.43% de utilización de 
su sistema de colas, los clientes tenían que esperar en promedio un lapso de 
0.1228 horas cuando el sistema estaba ocupado y se calculó una probabilidad del 
45.32% de que cada cliente de la financiera encuentre el sistema ocupado cuando 
necesite realizar sus operaciones en ventanilla. Por su parte, Gómez (2014) 
empleó un modelo de colas M/M/S estableciendo que la empresa, donde realizó 
el estudio, presentaba tiempos exponenciales tanto para los tiempos de arribo 
como para los tiempos de atención en ventanilla. Entre los indicadores para la 
toma de decisiones empleó “W”, referido al tiempo de espera en el sistema, y 
“X”, el cual representaba los porcentajes de tiempo inactivo de los promotores. 
Para el caso de W, determinó un valor de 0.496 horas por cliente; el cual al 
compararlo con los tiempos de espera de la Financiera Oh resultaban 4 veces 
mayor; por otro lado, para el caso de X estableció un valor de 12.68%, es decir, 
que su sistema tenía una utilización de 87.32%, lo cual indicaba que la saturación 














El diagnóstico inicial determinó que los clientes de la Financiera Oh presentaban 
disconformidad e insatisfacción con la atención brindada por la empresa. Ello se 
pudo corroborar ya que la encuesta aplicada a 305 clientes, mostró que los 
clientes tenían una percepción negativa respecto a los tiempos, esto debido a que 
un 58.6% calificó a los tiempos ofrecidos por la entidad como ineficientes. 
Se estableció que el sistema de colas funcionaba con tiempos de arribo 
exponenciales y tiempos de servicio que seguían una distribución normal. En el 
caso de los tiempos de arribo de los clientes, presentaban una media de 4.419 y 
los tiempos de servicio ejecutados por los cajeros de la entidad tenían un 
promedio de 12.92 minutos con una desviación estándar de 2.739 minutos. 
La evaluación de los servidores determinó que el sistema de colas de la 
Financiera Oh presentaba deficiencias en sus tiempos de atención. Dicha 
conclusión, se basó en que la utilización del sistema era de 72.42%, se estimó 
que los clientes debían esperar un promedio (Wb) 0.1228 horas cuando el 
sistema estaba ocupado y existía un 45.32% de probabilidad de que los clientes 
encuentren el sistema ocupado al llegar al local. 
La optimización del sistema calculó que los indicadores mejoraban 
incrementando el número de cajeros a 5. Con dicho cambio se estimó una 
utilización del sistema del 57.64% reduciendo el tiempo de espera promedio por 
sistema ocupado (Wb) de 0.12 horas a 0.06 horas. 
Finalmente, se pudo establecer que la aplicación de la teoría de colas logró 









Implementar un sistema que logre organizar las cosas diferenciando los tipos de 
clientes; es decir, dando prioridad a los clientes con mayor antigüedad para 
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COLA SERVIDOR SALIDA 
Sistema de colas 




Anexo 2. Nomenclatura para un sistema de colas 
CARACTERÍSTICA SÍMBOLO EXPLICACIÓN 
Distribución de tiempos de 
llegada (A) 




EK Erlan tipo-k (k=1,2,...) 
G General 
 


























Anexo 3. Modelo de colas 
 






















Cliente por atender 
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Anexo 4. Conceptos básicos de la teoría de colas 





































































Anexo 6. Diagrama de Pareto 
 

















Anexo 7. Diagrama de Causa – Efecto 
 
























Anexo 8. Cuestionario de satisfacción 
CUESTIONARIO PARA MEDIR LA SATISFACCIÓN DEL CLIENTE CON EL 

















la cola es corto 
     




el servicio es 
corto 







     
Los empleados 




     
La financiera 









definido para la 
atención de 
clientes 
     
En otras 
entidades la 
atención es más 
rápida 
     
Fuente: Revista de Calidad Asistencial-“Influencia del tiempo de espera en la  
satisfacción de  pacientes y  acompañantes”.
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Anexo 9. Hoja de Registro 
Fuente: Elaboración propia
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Anexo 11. Programa Minitab 17 
 



















Anexo 12. Programa SPSS 22 
 
Fuente: SPSS 22 
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Fuente: Data del número de quejas de la Financiera Oh - 2018 
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Anexo 19: validación del abstract 
 
 Realizada por el Centro de Idiomas de la UNS.  Se deja constancia de la validez del 












































Anexo 23: Autorización de la versión final del trabajo de investigación. 
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